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EVALUATION DU NOMBRE DE TRANSPONDEURS ELECTROMAGNETIQUES DANS LE 

CHAMP D f UN LECTEUR 

La presente invention concerne des systemes utilisant 
des transpondeurs electromagnet iques, c'est-a-dire des emetteurs- 
recepteurs ( general ement mobiles) susceptibles d'etre interroges, 
sans contact et sans fil, par une unite ( general ement fixe) dite 
5 borne de lecture et/ou ecriture. Generalement , les transpondeurs 
extraient 1 1 alimentation necessaire aux circuits electroniques 
qu'ils comportent d 'un champ haute frequence rayonne par une 
antenne de la borne de lecture et d 1 ecriture. 

La presente invention concerne plus particulierement 

10 les systemes dans lesquels plusieurs transpondeurs sont suscep- 
tibles de recevoir, en meme temps, le champ rayonne par une meme 
borne de lecture. II s ! agit, en particulier, des lecteurs de 
transpondeurs ne disposant pas de moyens pour isoler un trans - 
pondeur, par exemple , par 1 1 introduction de ce dernier dans une 

15 fente ou analogue. 

Dans de tels systemes, le lecteur doit etre capable de 
determiner , de f agon exhaustive , le nombre de transpondeurs 
presents dans son champ ainsi que , selon les applications , le 
nombre de transpondeurs avec lesquels il doit communiquer sinuil- 

2 0 tanement . 



La figure 1 represente, de fagon trds schematique et 
simplifiee, un exemple classique de systeme d'echange de donnees 
entre une borne 1 de lecture -ecriture et un transpondeur 10 du 
type auquel s' applique la presente invention. 
5 Generalement , la borne 1 est essentiellement constitute 

d'un circuit oscillant serie, forme d'une inductance LI en serie 
avec un condensateur CI et une resistance Rl . Ce circuit os - 
cillant serie est commande par un dispositif 2 ccmprenant, entre 
autres et de fagon non limitative, un airplif icateur ou coupleur 

10 d l antenne / un circuit de commande et d 1 exploitation des donnees 
reqaies pourvu notamment d 1 un modulateur/demodulateur et d 1 un 
micrcprocesseur de traitement des commandes et des donnees . Le 
circuit 2 communique generalement avec differents circuits d 1 en- 
tree/sortie (clavier, ecran, moyen d'echange avec un serveur, 

15 etc.) et/ou de traitement non representes. Les circuits de la 
borne de lecture-ecriture tirent l'energie necessaire a leur 
fonctionnement d'un circuit d ' alimentation (non represente) 
raccorde, par exenple, au reseau de distribution electrique. 

Un transpondeur 10, destine a cocperer avec une borne 

20 1, comporte essentiellement un circuit oscillant pcirallele forme 
d ! une inductance L2 en parallele avec un condensateur C2 entre 
deux bornes 11, 12 d ! entree d f un circuit 13 de ccnniande et de 
traitement. Les bornes 11 et 12 sont, en pratique, reliees a 
l f entree d'un moyen de redressement (non represente) dont les 

25 sorties constituent des bornes d 1 alimentation continue des cir- 
cuits internes au transpondeur. Ces circuits comprennent 
generalement, essentiellement, un microprocesseur, une memoire, 
un demodulateur des signaux event ue 1 1 ement requs de la borne 1, 
et un modulateur pour transmettre des informations a la borne. 

3 0 Les circuits oscillants de la borne et du transpondeur 

sont generalement accordes sur une meme frequence correspondant a 
la frequence d'un signal d' excitation du circuit oscillant de la 
borne. Ce signal haute frequence (par exemple, 13,56 MHz) sert 
non seulement de porteuse de transmission de donnees de la borne 

35 vers le transpondeur mais egalement de porteuse de teleali- 



mentation a destination des t r anspondeur s se trouvant dans le 
champ de la borne. Quand un transpondeur 10 se trouve dans le 
champ d'une borne 1, une tension haute frequence est engendree 
aux bornes 11 et 12 du circuit resonnant du transpondeur . Cette 
tension, apres redressement et ecretement eventuel, est destinee 
a fournir la tension d' aliment at ion des circuits electroniques 13 
du transpondeur . 

La porteuse haute frequence emise par la borne est 
generalement modulee en amplitude par celle-ci selon differentes 
techniques de codage afin de transmettre des donnees et/ou des 
commandes a un ou plusieurs transpondeurs dans le champ. En 
retour, la transmission de donnees du transpondeur vers une borne 
s'effectue generalement en modulant la charge constitute par le 
circuit resonnant L2, C2 . Cette variation de charge s'effectue au 
rythme d'une sous -porteuse de frequence (par exenple, 847,5 kHz) 
inferieure a celle de la porteuse. Cette variation de charge peut 
alors etre detectee par la borne sous la forme d'une variation 
d 1 amplitude ou d'une variation de phase au. moyen, par exemple , 
d'une mesure de la tension aux bornes du condensateur CI ou du 
courant dans le circuit oscillant. 

Lorsqu'elle est au repos, c f est-a-dire lorsque aucun 
transpondeur n 1 est dans son champ, une borne 1 emet periodi- 
quement un message de donnees en modulation sur le signal haute 
frequence. Ce message est un message d 1 interrogation a desti- 
nation de transpondeurs eventuels. Cette interrogation, ou appel 
general, fait partie d'un processus indispensable a 1' initiali- 
sation d'une communication entre un transpondeur et une borne. 

Une difficulte dans 1 ' ttablissement d'une cccmtunication 
vers un ou plusieurs transpondeurs est liee au fait que plusieurs 
transpondeurs electromagnetiques peuvent se trouver simultanement 
dans le chaitp de la borne. Cette derniere doit done etre capable 
de determiner, non seulement le nombre de transpondeurs presents 
dans son chanp, mais egalement ceux des transpondeurs qui corres- 
pondent a 1 'application a laquelle elle est dessinte et avec 
lesquels elle doit commuiiiquer . 



Cette contrainte impose un f onctionnement en boucle 
d'un programme de commande de la borne jusqu'a ce que tous les 
transpondeurs presents dans son champ aient ete correct ement 
identifies. 

La figure 2 represente, de fagon tres schematique et 
sinplifiee, un organigramme d' initialisation d'une ou plusieurs 
communications par une borne de lecture -ecriture du type auquel 
s' applique la presente invention. 

Des qu'elle est mise sous tension et en f onctionnement, 
une borne 1 de lecture-ecriture de transpondeurs debute (bloc 20, 
ST), apres une phase d'allumage, d' initialisation et de test, une 
procedure de veille pendant laquelle elle attend 1 ' etablissement 
d'une communication avec au moins un transpondeur . Cette proce- 
dure consiste, essentiellement , a envoyer (bloc 21) periodique- 
ment une sequence d" interrogation (REQ) a destination des trans- 
pondeurs eventuels presents dans le champ de la borne. Apres 
chaque envoi de requete d' interrogation 21, le lecteur surveille 
(bloc 22) la reception par son demodulateur d'un message de 
reponse (ATQ) provenant d'un transpondeur entre dans son chanp. 
En absence de reponse, le lecteur se met en boucle sur 1 ! envoi 
d'une interrogation 21. Lorsqu'il regoit une reponse ATQ, il 
passe alors dans un mode de verification que le transpondeur est 
bien un transpondeur qui lui est destine ainsi que dans un mode 
eventuel d' anti-collision (bloc 23) pour individualiser les trans- 
pondeurs dans son chanp. En effet, en reponse a une requete 
d ■ interrogation par une borne, si plusieurs transpondeurs sont 
presents dans le chanp de celle-ci, ils peuvent repondre en meme 
temps ou avec un decalage temporel suffisamment faible pour 
rendre le resultat de la demodulation par le lecteur inexploi- 
table. Celui-ci doit alors soit selectionner un transpondeur avec 
lequel il veut communiquer, soit attribuer differents canaux aux 
differents transpondeurs. 

Une cotnnunication ne debute que quand le processus 
d' initialisation et d 1 anti-collision illustre par la figure 2 est 
termine (bloc 25, E) , c'est-a-dire quand le lecteur a detecte 



(bloc 24) qu'il a identifie tous les transpondeurs presents dans 
son chanp . Tant que tous les transpondeurs n 1 ont pas ete iden- 
tifies, il recommence I 1 envoi de requetes d 1 interrogation. Si un 
transpondeur a ete correctement identifie, celui-ci est place 
dans un etat ou il ne repond plus a ces requetes d 1 interrogation 
pour ne pas polluer la detection des autres transpondeurs even- 
tuels . 

Un processus d' initialisation et d 1 anti-collision tel 
que decrit brievement en relation avec la figure 2 est parfai- 
tement connu. On trouve, par exemple, des illustrations de 
procedes classiques dans les demandes de brevet frangais N° 
2760280 et 2773627. 

La mise en oeuvre du procede illustre par la figure 2 
s'effectue le plus souvent en fixant un nombre maximal de cartes 
susceptibles d'etre dans le chanp du transpondeur. Comme cela a 
ete decrit, en particulier dans la demande de brevet frangais 
N° 2760280, ce nombre peut etre modifie, par le lecteur, en 
fonction des rSsultats d 1 exploitation du procede d 1 anti-collision 
(bloc 23) afin d'augmenter les prdbabilites de detection et de 
reduire la duree du procede d f initialisation. 

En effet, la duree precedent 1 'etablissement d'une 
communication entre une borne de lecture-ecriture et un ou 
plusieurs transpondeurs constitue un parainetre critique dans 
1 'utilisation de ces systdmes a transpondeur. Un transpondeur est 
souvent constitue d f un badge ou d'une carte sans contact manipule 
par un utilisateur. Si celui-ci n'cbtient pas une ccmnunication 
quasi -immediate avec le lecteur (ou tout du moins intercept ible 
pour lui) , il va avoir tendance a modifier la position de sa 
carte ou a croire que le systeme ne fonctionne pas. On considere 
qu'au-dela d'une periode de 100 millisecondes, la duree d'eta- 
blissement d'une communication pour un f onctionnement fiable avec 
un transpondeur est trop e levee . 

Or, comme cela a ete expose ci-dessus, cette duree de- 
pend du nombre de boucles de reconnaissance que doit effectuer le 
lecteur avant 1 1 etablissement de la communication pour determiner 
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le nombre de transpondeurs presents dans son champ. Ce noribre de 
boucles est essentiellement fonction du nombre de transpondeurs 
que l'on doit isoler. 

Aujourd'hui, ce nombre ne peut etre determine qu'en 
mettant en oeuvre des calculs statistiques et des algorithmes de 
probability tendant a minimiser le nombre de boucles au fur-et-a- 
mesure de la detection des transpondeurs. 

La presente invention vise a reduire le temps neces- 
saire a l 1 initialisation et 1 'etablissement de communications 
entre une borne de lecture -ecriture de transpondeurs elect ro- 
magnetiques et un ou plusieurs transpondeurs entres dans son 
chanp, c'est-a-dire a reduire la duree necessaire a la determi- 
nation, et a l 1 identification, par la borne de lecture -ecriture, 
de tous les transpondeurs presents a un instant donne dans son 
champ . 

La presente invention vise plus particulierement a pro- 
poser une solution qui permette de reduire le nombre de boucles 
d' interrogation effectuees par la borne. 

L 1 invention vise egalement a optimiser l 1 adaptation 
dynamique du nombre de transpondeurs a detecter pris en cottpte 
dans des procedes d ? anti-collision classiques. 

L' invention vise en outre a proposer une solution qui 
ne necessite pas 1 'utilisation des resultats de detection du 
demodulateur de la borne. 

Pour atteindre ces cbjets, la presente invention pre- 
voit une borne de generation d'un champ electromagnet ique haute 
frequence au moyen d'un circuit oscillant, propre a cooperer avec 
au moins un transpondeur lorsque ce dernier entre dans ce chanp, 
et conportant des moyens de regulation de la phase du signal dans 
le circuit oscillant par rapport a une valeur de reference et des 
moyens pour evaluer, a partir d ! une mesure du courant dans le 
circuit oscillant, le nombre minimal de transpondeurs presents 
dans le champ . 

Selon vn mode de realisation de la presente invention, 
la borne comporte en outre des moyens pour, a partir d ! une mesure 



de la tension aux homes d'un element capacitif du circuit 
oscillant, evaluer le nombre maximal de transpondeurs presents 
dans le champ de la borne. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la borne conporte des moyens pour determiner et memoriser des 
informations caracteristiques relatives aux tensions aux bornes 
de 1 1 element capacitif de son circuit oscillant et aux courants 
dans ce circuit oscillant, dans plusieurs configurations determi- 
nees de distance separant un ou plusieurs transpondeurs de la 
borne, et pour tenir compte de ces informations caracteristiques 
dans 1 'evaluation du nombre de transpondeurs . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
lesdites informations caracteristiques corrprennent , entre autres, 
la tension aux bornes de 1 ? element capacitif lorsque aucun trans - 
pondeur n'est present dans le chairp de la borne, la tension aux 
bornes de 1 ' element capacitif lorsqu ! un transpondeur est dans une 
relation de proximite maximale avec la borne, le courant dans le 
circuit oscillant quand aucun transpondeur n ! est present dans le 
chairp de la borne, et le courant dans le circuit oscillant quand 
un transpondeur est dans une relation de proximite maximale avec 
la borne. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
1 1 evaluation du nombre de cartes s ! effectue sans interpreter de 
messages de donnees eventuels vehicules par le champ haute fre- 
quence. 

L' invention prevoit egalement un procede d'etablis- 
sement d f au moins une communication entre une borne de g§n£ration 
d'un chanp magnet ique haute frequence et un transpondeur electro- 
magnet ique, consist ant a envoyer periodiquement une sequence 
d 1 interrogation jusqu'a ce qu ! au moins un transpondeur entrant 
dans le chairp reponde, et a evaluer, a partir d'une mesure du 
courant dans un circuit oscillant de la borne, un ncrobre minimal 
de transpondeurs susceptibles d'etre presents dans le chanp. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
ladite evaluation consiste a comparer le courant mesure a des 
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valeurs precedemment calculees et memorisees et correspondant a 
des evaluations du courant maximal pour plusieurs ncmbres minimum 
de transpondeurs. 

Selon un mode de realisation de la present e invention, 
le procede consiste en outre, a partir de I 1 evaluation du ncmbre 
minimal et d'une me sure de la tension courant e aux bornes d'un 
element capacitif du circuit oscillant, a evaluer un ncmbre 
maximum de transpondeurs susceptibles d'etre presents dans le 
champ de la borne. 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation et de mise en 
oeuvre particuliers faite a titre non-limitatif en relation avec 
les figures jointes parmi lesquelles : 

les figures 1 et 2 qui ont ete decrites precedeimient 
sont destinees a exposer l'etat de la technique et le probleme 
pose ; 

la figure 3 represente, sous forme de blocs, un mode de 
realisation d 1 une borne de lecture -ecriture de transpondeurs 
electromagnetiques selon la presente invention ; 

la figure 4 represente des caracteristiques d 1 evolution 
du courant dans le circuit oscillant d'une borne de 1 ' invention 
par rapport: a la distance a laquelle se trouve un ou plusieurs 
transpondeurs, pour illustrer une phase d ! apprentissage du pro- 
cede devaluation du nombre de transpondeurs selon la presente 
invention ; 

la figure 5 est un organigramme simplifie illustrant un 
mode de mise en oeuvre d f une phase d 1 apprentissage du procede 
d 1 evaluation du nombre de transpondeurs selon la presente inven- 
tion ; 

la figure 6 est un organigranme illustrant, de fagon 
simplifiee, un premier mode de mise en oeuvre du procede de 
determination du nombre de transpondeurs dans le champ d'une 
borne selon 1 1 invention ; 



la figure 7 est un organigramme simplifie d'un deuxieme 
mode de mise en oeuvre du procede de determination du ncmbre de 
transpondeurs dans le champ d'une borne selon la presente inven- 
tion ; et 

la figure 8 represente une caract§ristique du courant 
dans le circuit oscillant de la borne en fonction du coefficient 
de couplage, et une caracteristique de la tension aux bornes du 
condensateur de ce circuit oscillant, pour illustrer le deuxieme 
mode de mise en oeuvre du procede de 1 ' invention. 

Les memes elements ont ete designes par les memes refe- 
rences aux differentes figures. Pour des raisons de clarte, les 
caracteristiques des figures 4 et 8 ont ete tracees sans respect 
d'echelle et seuls les elements d'une borne ou d'un transpondeur 
et les etapes de procedes qui sont necessaires a la comprehension 
de la presente invention ont ete representes aux figures et 
seront decrits par la suite. En particulier, les moyens utilises 
pour mettre en oeuvre les calculs dans le procede de 1' invention 
n'ont pas ete detailles pour etre parfaitement classiques. II 
s'agira, par exemple, du microprocesseur dont est generalement 
pourvue une borne de lecture -ecriture. En outre, on fera souvent 
reference a des "cartes" pour designer les transpondeurs, mais on 
notera que l 1 invention s 1 applique quel que soit le type de trans- 
pondeur qu'il soit ou non pourvu d»un microprocesseur (carte de 
type carte de credit, etiquette electronique, etc.) . 

Une caracteristique de la presente invention est de 
prevoir une evaluation du nombre de cartes presentes dans le 
champ d'une borne de lecture -ecriture a partir de mesures physi- 
ques effectuees sur le circuit oscillant de la borne. Plus 
precisement, selon la presente invention, on lvalue le nombre de 
cartes dans le chaitp de la borne en comparant les valeurs du 
courant dans le circuit oscillant de la borne et la tension aux 
bornes du condensateur de ce circuit oscillant, par rapport a des 
valeurs mesurees et/ou calculees dans une phase d» apprentissage 
precedant la mise en fonctionnement de la borne. 
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L 1 evaluation de ce nombre de transpondeurs permet de 
reduire considerablement le nonibre de boucles du precede d 1 ini- 
tialisation de communication ou d 1 anti-collision (figure 2) . En 
effet, meme si on utilise un procede adaptant dynamiquement le 
nombre a partir des mesures, le nombre initial pris en corqpte est 
affine par rapport a une mise en oeuvre classique. Selon la 
presente invention, l 1 evaluation du nombre de cartes s f effectue 
(en amont du demodulateur) sans necessiter 1 1 e>ploitation du 
signal de donnees reqnaes (c 1 est-a-dire en aval du demodulateur de 
la borne) . L 1 invention prevoit d ' evaluer ce nombre a partir des 
seules determinations electriques de courant et de tension et de 
calculs de ces grandeurs. 

Pour disposer de 1 ' information relative au nombre de 
transpondeurs ou cartes, on pourrait penser qu'il suffit de 
mesurer la variation de charge constitute par une augmentation du 
nombre de transpondeurs dans le champ de la borne sur le circuit 
oscillant de celle-ci. Toutefois, une telle mesure est en prati- 
que inexploitable, car une telle variation n f est pas lineaire en 
fonction du nombre de cartes presentes dans le champ. De plus, la 
charge constitute par un transpondeur sur le circuit oscillant 
depend de la distance separant ce transpondeur de la borne. Or, 
la plage de variation, evaluee aux homes du condensateur du 
circuit oscillant de la borne (condensateur CI, figure 1) , depend 
de 1' accord de ce circuit oscillant ainsi que.de 1» accord du 
circuit oscillant du transpondeur sur la frequence de la porteuse 
de telealimentation. Or, dans les circuits classiques, 1' accord 
n'est pas parfait. 

En particulier, dans la plupart des bornes classiques, 
l f accord de la frequence de resonance a la frequence de la por- 
teuse est effectue manuellement au moyen d'un condensateur 
variable, une fois la borne fabriquee. On a besoin d'ajuster 
l f accord, notamment, en raison des tolerances de fabrication des 
elements capacitifs et inductifs, pour garantir le point de 
f onctionnement en phase choisi entre un signal - de reference 
delivre par un oscillateur de la borne et le signal regu, preleve 



11 

par exenple aux bornes du condensateur CI. Un desaccord du cir- 
cuit oscillant de la borne a plusieurs consequences et, en 
particulier, celle de modifier Samplitude du signal dans ce 
circuit oscillant et, par voie de consequence, l 1 amplitude dispo- 
nible du signal pour une evaluation eventuelle . 

Ainsi, une autre caract^ristique de la presente inven- 
tion est de prevoir une regulation de la phase du circuit 
oscillant de la borne par rapport a une valeur de reference. 
Selon l 1 invention, cette regulation de phase est effectuee au 
moyen d'une boucle dont le tenps de reponse est choisi pour que 
la boucle soit suf f isamment lente afin de ne pas gener la retro- 
modulation eventuelle provenant d'un transpondeur, et soit 
suf f isamment rapide devant la vitesse de passage d f un trans - 
pondeur dans le chanp de la borne. On peut parler de regulation 
statique par rapport aux frequences de modulation (par exenple, 
la frequence de la porteuse de telealimentation de 13,56 MHz, et 
la frequence de retromodulation de 847,5 kHz utilisee dans la 
transmission de donnees du transpondeur vers la borne) . 

La figure 3 represente, sous forme de blocs, ion mode de 
realisation d'une borne 30 selon 1' invention, equipee d'une 
boucle de regulation de phase du circuit oscillant . 

De fagon classique, la borne 30 corrporte un circuit os- 
cillant forme d'une inductance ou antenne Ll, en serie avec un 
element capacitif 31 et un element resistif Rl, entre une borne 
32 de sortie d'un amplif icateur ou coupleur d 1 antenne 33 et une 
borne 34 a un potentiel de reference ( general ement, la masse) . Un 
element 35 de mesure du courant dans le circuit oscillant est 
intercale, par exenple, entre 1' element capacitif 31 et la masse 
34. Cet element de mesure 35 fait partie de la boucle de regula- 
tion de phase qui sera decrite ci-apres. L 1 aitplif icateur 33 
repoit un signal E de transmission haute frequence, issu d'un 
modulateur 36 (MOD) qui regoit une frequence de reference (signal 
OSC) par exenple, d'un oscillateur a quartz (non represente) . Le 
modulateur 36 re?oit, si besoin, un signal Tx de donnees a trans - 
mettre et, en 1* absence de transmission de donnees depuis la 
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borne, delivre la porteuse haute frequence (par exemple, a 13,56 
MHz) propre a telealimenter un transpondeur. L 1 element capacitif 
31 est un element a capacite variable et conrnandable par un 
signal CTRL. 

Dans la borne 30, on realise une regulation de phase du 
courant dans I'antenne LI par rapport a un signal de reference. 
Cette regulation est une regulation du signal haute frequence, 
c'est-a-dire du signal de la porteuse correspondant au signal E 
en l 1 absence de donnees a transmettre. Cette regulation est 
effectuee en faisant varier la capacite du circuit oscillant de 
la borne 30 de fagon a maintenir le courant dans 1 ' antenne en 
relation de phase constante avec le signal de reference qui 
correspond, par exerrple , au signal OSC fourni par 1 1 oscillateur 
du modulateur. Le signal CTRL est issu d'un circuit 37 (COMP) 
dont le role est de detecter l'ecart de phase par rapport au 
signal de reference et de modifier en consequence la capacite de 
1 ' element 31. La me sure de phase est effectuee, par exemple, a 
partir d'une me sure du courant I dans le circuit au moyen d'un 
transformateur d'intensite 35 monte en serie avec 1 1 element 31. 
Ce transformateur est general ement constitue d'un enroulement 
primaire 35 1 entre 1' element 31 et la borne 34 de masse, et d f un 
enroulement secondaire 35" dont une premiere borne est connectee 
directement a la masse 34 et dont l f autre borne delivre un signal 
MES fournissant le resultat de la mesure, une resistance R35 de 
conversion courant -tens ion etant connectee en par allele avec 
1 1 enroulement secondaire 35". Le resultat de la mesure MES est 
envoye au cortparateur 37 qui asservit en consequence 1' element 
capacitif 31 au moyen du signal CTRL . 

Selon un mode de realisation prefere tel qu'illustre 
par la figure 3, le comparateur 37 utilise le meme demodulateur 
de phase (non represente) que celui qui sert a demoduler le 
signal provenant du transpondeur et que recjoit eventuellement le 
circuit oscillant. Par consequent, conme l f illustre la figure 3, 
le cotrparateur 37 delivre un signal Rx restituant une r6trc*no- 
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dulation event ue lie de donnees recces d ! un transpondeur a un bloc 
38 symbolisant le reste des circuits electroniques de la borne. 

La realisation pratique de la boucle de regulation de 
phase est a la portee de I'homme du metier en recourant a des 
moyens classiques et a partir des indications f onctionnelles 
donnees ci-dessus. En variante au t ran s f orma t eur d'intensite de 
la figure 3, on pourra utiliser d'autres moyens classiques. Un 
exemple de borne a regulation de phase est decrit dans le docu- 
ment EP-A-0857981. 

En regulant la phase du circuit oscillant de la borne 
sur une valeur de reference, on s'affranchit non seulement des 
problemes event ue Is des tolerances de dimensionnement des corpo- 
sants des circuits oscillants et de la derive de ces composants 
en fonctionnement, mais on permet de plus d*effectuer des mesures 
fiables relatives au couplage magnetique entre le circuit os- 
cillant de la borne et celui d'un ou plusieurs transpondeurs . 

Grace au recours a une boucle de regulation de phase , 
on peut desormais exploiter des mesures de courant et de tension 
dans le circuit oscillant de la borne pour en deduire, selon 
l 1 invention, des informations relatives au ncxnbre de trans- 
pondeurs ou cartes presentes dans le champ. Ces informations 
prennent en compte, notamment, le couplage entre chacune des 
cartes et la borne, c'est-a-dire le coefficient de couplage entre 
deux circuits oscillants interagissants . Ce coefficient de cou- 
plage depend essentiellement de la distance separant le 
transpondeur de la borne. On notera que le coefficient de cou- 
plage entre les circuits oscillants d ! un transpondeur et de la 
borne est tdu jours compris entre 0 et 1, et que la distance qui 
separe les antennes des circuits oscillants est, en premiere 
approximation, prcportionnelle a 1-k. Par consequent, dans la 
description qui suit, on fera reference soit a la distance soit 
au coefficient de couplage. 

La presente invention tire son origine d'une interpre- 
tation de differentes relations liant les grandeurs electriques 
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mesurables par la borne dans differentes configurations de fonc- 
tionnement avec un ou plusieurs transpondeurs. 

En particulier, le courant I dans le circuit oscillant 
serie de la borne (par exeitple, me sure par le transf ormateur 23) 
est lie a la tension (notee Vg) , dite de generateur, excitant le 
circuit oscillant, et a 1' impedance apparente Zl app du circuit 
oscillant, par la relation suivante : 

! = Vg . (formule 1) 

Zlapp 

De plus, le fait de reguler la phase du circuit os- 
cillant sur une valeur de reference permet que la variation de 
distance d'un transpondeur entrant dans le chanp de la borne ne 
se traduise que par une modif ication de la partie reelle de 
1' impedance de ce circuit oscillant. En effet, toutes les varia- 
tions qui auraient tendance a modifier, de fagon statique devant 
les frequences de modulation, la partie imaginaire, par la charge 
constitute par le transpondeur (ou les transpondeurs) , sont 
corrpensees par la boucle de regulation de phase. Ainsi, on s' as- 
sure que, en f onctionnement statique, la partie imaginaire de 
1 ' impedance Zl app est nulle. Par consequent, 1 1 inpedance Zl a pp 
devient egale a la resistance apparente Rl app et peut s'exprimer 
sous la forme : 

Zlapp - Rlapp = Rl + a 2 - , (formule 2) 



avec 



a 2 = k2 • °> 2 • ^ • " , (formule 3) 



2 ( L2 



<R2 

ou co represente la pulsation, X2 represente la partie imaginaire 
de 1' inpedance du circuit oscillant du transpondeur 
(X2 = coL2 - l/a>C2) , et ou R2 represente la charge constitute par 
les constituants du transpondeur sur son prcpre circuit os- 
cillant, modelisee en figure 1 par une resistance R2 representee 
en pointilles en parallele avec 1* inductance L2 et le conden- 
sateur C2. En d'autres termes, la resistance R2 represente la 
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resistance equivalente de tous les circuits (micrcprocesseur, 
moyen de retromodulation, etc.) du transpondeur, ramenee en 
parallele sur le condensateur C2 et 1 1 inductance L2 . Dans la 
formule 2 ci-dessus, on a neglige la resistance serie de 1' induc- 
tance LI qui s'ajoute aux deux autres termes. On peut egalement 
consid^rer que la valeur de cette resistance serie est, par 
simplification, incluse dans la valeur de la resistance Rl. 

Les formules 2 et 3 ci-dessus ont ete etablies dans le 
cas ou un seul transpondeur est present dans le chanp de la 
borne. Si, a 1' inverse, plusieurs transpondeurs sont presents 
dans ce chanp, il convient de soramer leurs participations respec- 
tives a 1 ' ittpedance apparente (plus precisement, a la resistance 
apparente) cote borne. Par consequent, pour n transpondeurs 
presents dans le chanp de la borne, on peut ecrire : 

n L2 . 

Zl ann = Rl + Y ai 2 • - . (formule 4) 

apP ~ 1 R2i • C2i 

i = 1 11 

Si on considere que les transpondeurs sont du meme 
type, c'est-a-dire ont des caracteristiques sensiblement voisi- 
nes, ce qui const itue une approximation realiste, la formule 4 
ci-dessus devient : 

L2 n 

Zlapp = Rl + pn „ • Z a i 2 • (formule 5) 

yy R2 • C2 . , 

1=1 

Le seul terme alors variable est celui qui depend du 
couplage entre les circuits oscillants, done de la distance entre 
chaque transpondeur et la borne. 

Pour n cartes ayant des coefficients de couplage kj_ 
differents, on peut ecrire : 

± ai 2 = °> 2 • ^ • " • £ ^ , (formule 6) 



i-1 222 i = l 



avec 



Z2 2 = X2 2 + (— ^ — ] • (formule 7) 

VR2 • C2/ 

En premiere approximation, on peut considerer que, vu 
de la borne, tout se passe comme si celle-ci voyait n trans- 
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pondeurs ayant le none coefficient de couplage corre spondant a un 
coefficient de couplage moyen. Par consequent , on peut arbitral - 
rement definir un coefficient de couplage moyen par carte ccmme 
etant donnee par la relation suivante : 1 

n k .2 

5 k moy 2 = Y . (formule 8) 

i = l n 

On notera que cela revient a definir un coefficient 

a^Qy par la relation suivante : 
n 

]T ai 2 = n • a moy 2 . (formule 9) 

i = l 

On peut done considerer que, pour n cartes ou transpon- 
10 deurs presents dans le champ de la borne, le courant I me sure par 
son transformateur d'intensite depend du norribre de cartes et de 
leurs coefficients de couplage respectifs exprimes en fonction 
d'un coefficient de couplage moyen de la facpon suivante : 

I = — . (formule 10) 

2 fl> - U- - L2 
Rl + n • K m0 y • 

22 • R2 • C2 

15 Intuitivement, on voit bien que si tous les transpon- 

deurs ont le mime coefficient de couplage avec la borne, e'est-a- 
dire s ! ils sont tous a la meme distance, le courant I diminue 
avec une augmentation du nombre de transpondeurs presents dans le 
chanp. De fagon similaire, pour un meme courant me sure dans le 

2 0 circuit oscillant de la borne, une diminution du coefficient de 
couplage de chaque transpondeur implique une augmentation du 
norribre de transpondeurs dans le champ. En d'autres termes, le 
produit du nombre de transpondeurs par le carre du coefficient de 
couplage moyen par transpondeur peut etre cansidere camme constant. 

2 5 Parmi les mesures de grandeur electriques qui sont 

aisement realisables cote borne de lecture -ecriture, la presente 
invention prevoit d'utiliser les valeurs a vide et au couplage 
maximal qui correspondent aux cas suivants . 

Les valeurs & vide representent le courant et la ten- 

3 0 sion quand aucun transpondeur n'est present dans le chanp de la 
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borne. Dans ce fonctionnement a vide, 1 ' impedance apparent e 

zl vide ^ u circuit oscillant de la borne ne depend plus que des 

composants Rl, Ll et Cl de la borne. De plus, comme grace a la 

regulation de phase la partie imaginaire de cette impedance est 

tou jours nulle, on peut ecrire : 

Vq 

Ivide = — • (formule 11) 

Une autre condition de fonctionnement aisement determi- 
nable correspond au couplage maximal Icmax- Dans cette condition, 
c f est-a-dire dans une relation de distance minimal e entre ion 
transpondeur et la borne (par exemple, le transpondeur etant pose 
sur la borne le plus pres possible de l'antenne Ll) , la mesure du 
courant I niax dans le circuit oscillant de la borne peut etre 
prise alors qu'un transpondeur de la famille ou type concerne est 
pose sur la borne. 

En ccnsiderant que, dans la forntule 10 ci-dessus, seu- 
les les valeurs Vg, n et sont susceptibles de varier pour 

une borne donnee et une famille de transpondeurs donnee , et en 
ecrivant cette relation, au couplage maximal, pour une carte et 
pour n cartes, on peut en deduire : 

ImaX{n) = -JL_ (formule 12) 



Rl + n 



^2 

w moy 



Vg 

— Rl 



V I max (1 ) J 



avec Imax(l) et I max(n) reprgsentant les courants au couplage 
maximal respectivement pour 1 et n cartes. 

En combinant les formules 11 et 12, on obtient la rela- 
tion suivante : 

t w ^ v/ v = . (formule 13) 

imax (n) n 1 - n 
+ 

I max(2) x vide 
Or, les courants a vide et au couplage maximal pour une 
carte peuvent etre mesures dans une phase d'apprentissage du 
lecteur en utilisant une carte echantillon pour le courant au 
couplage maximal Imax(l) • Par consequent, le lecteur est en 
me sure de calculer les dif ferentes valeurs du courant au couplage 
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maximal pour 2, 3, 4 etc. cartes, le nombre maximal de valeurs 
calculees etant lie a 1 1 application et au nombre maximal de 
cartes que l'on estime, dans d'absolu, pouvoir trouver dans le 
champ du lecteur. 

La figure 4 illustre ion exemple de reseau de courbes du 
courant I dans le circuit oscillant de la borne en fonction de la 
distance d ou, plus precisement, du coefficient de couplage moyen 
par carte dans le champ du lecteur. L'echelle du couplage moyen 
est decroissante vers la droite tandis que l'echelle de distance 
est croissante vers la droite. 

Comme 1' illustre le reseau de courbes de la figure 4, 
le courant maximal au couplage maximal k^x, c ! est-a-dire a 
distance nulle, diminue avec 1 1 augmentation du ncmbre de cartes 
dans le champ de la borne. De plus, toutes les courbes ont sensi- 
blement la meme allure et rejoignent 1' allure horizontale du 
courant a vide avec 1 1 augmentation de la distance (ou la diminu- 
tion du coefficient de couplage moyen par carte) . On notera que 
les courbes ne se croisent pas. 

Par consequent, en mesurant, lors du fonctionnement du 
lecteur, le courant dans son circuit oscillant, on peut deter- 
miner le nombre minimum de cartes dans le champ en comparant ce 
courant me sure aux differentes valeurs calculees pendant la phase 
d 1 apprentissage . On notera que, par rapport aux courbes de la 
figure 4, les calculs de la phase d'apprentissage ne conduisent 
pas a tracer reellement le reseau de courbes mais sinplement a 
calculer les differents courant s maximum possibles. 

La figure 5 represent e un organigramme d'un mode de 
mise en oeuvre d'une phase d'apprentissage et de preparation 
selon la presente invention. 

Au debut (bloc 50, ST), on allume le lecteur et on le 
configure au moyen de son informatique interne pour une phase 
d'apprentissage. On mesure la tension VC1 et le courant I au 
couplage maximal pour une carte (bloc 51) . Cette mesure s'effec- 
tue en utilisant une carte echantillon que l'on vient placer a 
distance minimale de la borne, idealement a distance nulle. Le 
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courant l Tnax ( 1 ) est, par exemple, me sure par un transf ormateur 
d'intensite (35, figure 3) tandis que la tension VCKkmax, 1) est 
mesuree, par exemple, aux bornes du condensateur 31. On notera 
que, pour la phase d' apprentissage proprement dite illustree par 
la figure 5, seule la mesure du courant est necessaire. Toute- 
fois, pour la mise en oeuvre d'un mode de realisation prefere de 
1' invent ion qui sera decrit ulterieurement, on mesure la tension 
VC1. 

Dans une deuxieme etape (bloc 52) , on mesure et on me- 
morise les tension et courant a vide VClvi^e et I v ide- Ces 
mesures sont effectuees alors qu ! aucune carte n'est presente dans 
le champ de la borne. Bien entendu, l'ordre des mesures entre le 
fonctionnement a vide et au couplage maximal est arbitraire. Les 
mesures a vide (qui sont independantes de la famille ou type de 
cartes devant fonctionner avec la borne) pourront meme etre 
effectuees independamment des mesures au couplage maximal (qui 
pourront etre renouvelees, par exerrple, pour changer le type 
cartes devant fonctionner avec la borne) . 

A partir des valeurs de courant mesurees aux blocs 51 
et 52, les moyens inf orraatiques du lecteur calculent (bloc 53) un 
-ensemble de valeurs de courant correspondant au couplage maximal 
pour plusieurs cartes. Ces valeurs de lmax(n>l) corcespOT^eart a 
celles illustrees par la figure 4, le nombre maximal de valeurs 
calculees dependant de 1 1 application. 

La phase d' apprentissage est alors terminee (bloc 54, 
E) et le lecteur est en mesure de determiner, a chaque fois qu'un 
ou plusieurs transpondeurs se presenteront dans son champ, le 
nombre minimal de transpondeurs. Ce nombre permettra d 1 adapter 
les procedures d 1 interrogation et, plus particulierement, d' adap- 
ter le nombre d'etapes d 1 anti-collision a mettre en oeuvre lors 
de 1 1 initialisation d'une transmission. 

La figure 6 represente un organigraintie simplif ie d 1 un 
premier mode de mise en oeuvre du procede de determination du 
nombre de cartes selon 1' invention. 
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Selon ce mode de realisation simplifi6, apres la fin 
(bloc 54, figure 5) de la phase d 1 apprentissage, le lecteur passe 
dans un mode de fonctionnement d'attente classique ou il emet des 
interrogations periodiques pour surveiller 1 1 apparition d'un 
transpondeur dans son champ. 

Des que le lecteur a detecte la presence eventuelle 
d'un transpondeur, il entame une phase de determination telle 
qu'illustree par la figure 6. Apres une etape (bloc 60, ST) 
d 1 initialisation du programme, on mesure (bloc 61) la valeur 
courante I du courant dans le circuit oscillant du lecteur. Puis, 
a partir des valeurs calculees precedemment lors de la phase 
d 1 apprentissage, on determine (bloc 62) le nombre minimal r\a± n de 
transpondeurs presents dans le champ de la borne. 

Par exemple, si le courant I mesure est ccmpris entre 
le courant a vide l v ide et le courant maximal pour une carte 
I max(l) ' <* eux cas sont possibles. Soit on est en presence d'une 
seule carte dans le chanp du lecteur et cette carte a un couplage 
k donne (inferieur a k^x) . Soit il y a n cartes dans le champ du 
lecteur qui ont toutes individuellement des couplages k infe- 
rieurs au couplage k du premier cas . 

Si le courant mesure se trouve entre deux valeurs de 
courant maximum pour n et n+l cartes, on est sur qu'il y a au 
minimum n cartes dans le champ du lecteur. Il peut cependant y 
avoir plus de n+l cartes si le couplage moyen par carte est 
inferieur au cas ou seules n cartes sont presentes. 

On est alors en mesure de choisir (bloc 63) un nonbre 
n R de cycles d 1 interrogation dans le procede d 1 anti-collision qui 
est fonction de ce nombre minimal. 

A partir de ce nombre , on applique alors un procede 
d f anti-collision classique (bloc 64 illustrant 1 ' initialisation 
INIT d'une transmission) . 

Un premier avantage qui apparait deja avec le mode de 
realisation sittplifie de l 1 invention tel que decrit ci-dessus est 
qu'en connaissant le nombre minimal de cartes, on peut deja 
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ajuster le nombre de requetes d 1 anti-collision et on gagne done 
deja du temps par rapport au procede classique. 

La figure 7 represente un organigrarme simplifie d 'un 
mode de realisation pre fere de la presente invention dans lequel 
la determination du nocribre de phases d 1 interrogation du procede 
d 1 initialisation d'une transmission est affinee par rapport au 
mode de realisation simplifie de la figure 6. 

Selon le mode de realisation pref ere de 1 1 invention, 
apres le bloc 70 (ST) de demarrage, on mesure (bloc 71) non 
seulement le courant I dans le circuit oscillant mais egalement 
la tension VC1 aux bornes du condensateur de ce circuit. 

On determine alors (bloc 72) le nocribre minimal 
comme dans le procede simplifie (bloc 62, figure 6) . 

Selon le mode de realisation pref ere de la figure 7, on 
calcule alors (bloc 73) un ensemble de valeurs VCKth, n^n) 
correspondant a un ensemble de valeurs theoriques de tensions aux 
bornes du condensateur CI (element 31, figure 3) pour chacun des 
nombres minimum des cartes susceptibles d'etre presents dans le 
champ de la borne. 

Lie calcul de ces valeurs theoriques s ■ ef f ectue de la 
fagon suivante. 

Grace £ la boucle de regulation de phase prevue cote 
lecteur, on peut calculer, pour chaque nombre minimal de cartes 
determine precedemment , la tension theorique aux bornes de l f ele- 
ment capacitif du lecteur, puis en deduire le ncmbre maximal de 
cartes presentes dans le champ. 

En effet, on sait que la partie imaginaire Xl app de 
l'itrpedance apparente Zl app peut s'exprimer sous la forme : 



XI: 



app 



= XI 




X2 , 



(formule 14) 



avec 




XI = CO * LlL 



X2 , 
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A partir de ces relations, on peut exprimer la diffe- 
rence entre les valeurs courante et a vide de la f agon suivante : 
XI - Xl vide = a 2 - X2 - a v i de 2 • X2. (fortnule 17) 

Or, le coefficient a v j_a e est nul dans la mesure ou le 
couplage a vide est nul. De plus, la tension VC1 aux bornes de 
1' element 31 (en negligeant 1' influence du transformateur d 1 in- 
tensity 35) peut s'gcrire i/ooCl, le courant I etant, par exemple, 
mesure par le transformateur 35. II en decoule que la formule 17 

ci-dessus peut s'ecrire : 

2 VCl v i de VCl /J= _ 

a • X2 = vlQe . (formule 18) 

Ivide 1 

En appliquant la formule 17 a la valeur courante et au 
couplage maximal, et en report ant ces applications dans la for- 
mule 18, on peut ecrire, pour une carte : 

VCl vide _ VCl 

a ' X2 - X ™te - (formule 19) 



a max 2 ■ X2 VCL vide _ VCL max 

Ivide I max 
Or, en appliquant la formule 3 a la formule ci-dessus, 
on obtient : 

-a 2 v9 1-2 

a A (formule 20) 



a max 2 * X2 k max 2 
Ainsi, le rapport k/kmax entre les coefficients de cou- 
plage courant et maximal peut s' exprimer, quand un seul 
transpondeur est present dans le champ de la borne, sous la 
forme : 





VQ 


Vdvide 


k 


I 


J vide 


^max 1 


vci max 


Vd vide 


I max 


J vide 



(formule 21) 



En appliquant la formule 18 au couplage maximal kmax et 
en exprimant, a partir des formules 1 et 2, la difference entre 
les impedances apparentes au couplage maximal et a vide, on peut 
ecrire, en ayant combine les expressions obtenues pour le coef- 
ficient Smax? : 
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VCLvide VQmax 



X2 ' R2 ' 02 = Ivj - de Imax N . (formule 22) 



L2 



v I max ^ide^ 



X2 • R2 * C2 

Or, le rapport est constant et la formule 

L2 

22 ci-dessus peut s'appliquer a toute valeur du courant I et de 
la tension VC1 (renplagant les valeurs au couplage maximal) . 

Par consequent, la tension VC1 courant e peut s'exprimer 

sous la forme : 

Vd = (k2 ■ fi — ) + VClvide l • I, (formule 23) 



1 ^ide^ *vide 

ou la constante K2 est egale a : 
VCl m ax VO-vide 

K2 = lmax Ivide . (formule 24) 



imax ^ide 

10 Cette constante peut etre calculee et memorisee lors de 

la phase d' apprentissage a partir des valeurs mesurees (blocs 51 
et 52, figure 5) . 

L' equation 23 ci-dessus reste valable pour plusieurs 
cartes presentes dans le champ de la borne. Par consequent, a 

15 partir de la mesure courante du courant (bloc 71, figure 7) et de 
la determination du norribre minimal de cartes n^n (bloc 72), on 
peut deduire une valeur theorique VC1 (th,nmin) de la tension VC1 
aux bornes de 1 1 element capacitif 31 pour r\^ n cartes, en appli- 
quant la relation suivante qui se deduit de la formule 23 : 



VC1 (t:h,n rain ) 



/ fl 1 1 vO-vide^ 
K2 • 1 + - viae 



(formule 25) 



vl ^vide' x vide / 
On est alors en mesure de comparer (bloc 74, figure 7) 
la valeur courante de la tension mesuree aux bornes de 1 ' element 
31 a cette valeur theorique calculee pour la zone minimal e deter- 
minee precedemment . 
25 Si la tension mesuree est inferieure ou egale a la va- 

leur theorique calculee pour le nombre r\mxi> cela signifie que le 
norhbre de cartes presentes dans le champ est egal au ncmbre 
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minimal. Dans ce cas, on choisit (bloc 75) le ncmbre n R de 
sequences d 1 interrogation du procede d 1 anti-collision a partir de 
ce nombre n m j J1 dont on sait qu 1 il correspond desormais au ncmbre 
exact de transpondeurs . 

Si la valeur mesuree est superieure a la valeur theo- 
rique, cela signifie qu'il y a plus de n^^ cartes dans le champ 
de la borne. 

On passe alors a une autre phase de calculs qui cansiste 
a determiner, a partir de la mesure de tension, le nombre maximal 
de cartes presentes dans le chairp. Pour cela, on effectue, de 
fagon iterative, le calcul de la tension VC1 qui devrait etre 
obtenue pour correspondre au courant I me sure pour un nombre de 
cartes n^n+i de plus en plus grand. En effet, cotme on a pu 
determiner le nombre minimal de cartes a partir de la mesure du 
courant, et que l'on sait que le nombre reel de cartes ne cor- 
respond pas a ce nombre minimal, le nombre de cartes dans le 
champ de la borne est superieur au nombre minimal mais le coef- 
ficient de couplage moyen de ces cartes est inferieur au 
coefficient de couplage maximal. Dans le cas contraire, le cou- 
rant mesure aurait fourni un nombre minimal de cartes superieur. 

Comma l ! illustre l ! exenple de realisation de la figure 
7, on initialise (bloc 76) un cortpteur qui represente l 1 increment 
i supplementaire par rapport au ncmbre de cartes. En ayant 

fixe la variable i a 1, on calcule une premiere valeur de tension 
VC1 pour le courant I mesure et le ncmbre minimal de cartes +1. 
La relation appliquee pour le calcul de cette valeur (bloc 77) 
est obtenue de la fagon suivante qui sera mieux ccmprise en 
relation avec la figure 8 . 

La figure 8 represente un exemple d' allures du courant 
I dans le circuit oscillant en fonction de la distance (ou du 
coefficient k de couplage) associe a une 6chelle de valeur de la 
tension VC1 aux bornes de l f element capacitif 31. 

Ccmme l'illustre cette figure, les calculs (bloc 53, 
figure 5) effectues lors de la phase d'apprentissage permettent 
de determiner des points d'origine de courbes 81, 82, 83 et 84 
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qui sont tous situes au coefficient de couplage maximal kmax- 
Chaque courbe correspond a un nombre croissant de cartes pour un 
courant decroissant. La mesure (bloc 52) du courant a vide defi- 
nit l'asynptote des differentes courbes. Le trace des courants de 
la figure 8 est a rapprocher du trace de la figure 4. La determi- 
nation des differents points sur l'axe des courants a la position 
des coefficients de couplage maximal ou de distance nulle permet 
de determiner des zones (horizontales dans la representation de 
la figure) ou le nombre de cartes minimal est different d ! une 
zone a l 1 autre. La mesure de la tension VC1 perntet, par la suite, 
de determiner le nombre maximum de cartes. 

Le calcul (bloc 73) de la valeur theorique de la ten- 
sion, pour le nombre minimal de cartes dbtenues S. la valeur I du 
courant mesure, determine un point d' intersection qui, dans 
1'exenple represents a la figure 8, est sur la courbe 82 repre- 
sentant l 1 allure de deux cartes. 

Le calcul opere au bloc 77 de la figure 7 correspond a 
determiner les points d ' intersection de la ligne du courant I 
mesure avec les courbes 83 et 84 correspondant a des nombres de 
cartes superieurs. 

Apres avoir calcule une premiere valeur VC1(I,3) pour 
un increment i unitaire, on compare la valeur obtenue a la valeur 
VC1 mesuree (bloc 78) . Tant que la valeur VC1 mesuree n'est pas 
superieure a la valeur calculee, on augmente 1' increment i (bloc 
79) et on refait le calcul pour ion nombre de cartes superieur 
(valeur VC1(I,4)). Dans 1'exenple de la figure 8, on suppose que 
la valeur VC1 mesuree est comprise entre les valeurs pour trois 
et quatre cartes. En tenant compte du courant mesure, cela signi- 
fie que le nombre de transpondeurs est au maximum de quatre, done 
compris entre 2 et 4. On est alors en mesure de fixer (bloc 80) 
le nombre de requetes d 1 interrogation du processus d 1 anti -colli- 
sion a ce nombre maximal (ou au nombre maximal +1 pour des 
questions de securite de determination) . 
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Par suite, que le nombre de requetes ait ete fixe par 
le bloc 75 ou par le bloc 80, on effectue un processus d' inter- 
rogation classique tenant compte de ce ncmbre (bloc 90) . 

On notera que, si la representation de la figure 8 
illustre des courbes theoriques completes, les calculs 
necessaires a la mise en oeuvre de 1 1 invention ne concernent que 
des points de ces courbes qui, en pratique, n'ont pas besoin 
d'etre determines de fa<?on precise. 

Le calcul de la valeur VC1(I, nmin +i) s ! effectue a par- 
tir de la forrnule suivante : 
VC1 (l,n min+ i) 



n min + i f VC1 (th # n m i n ) VCLyide 



x vide 



^ (forrnule 26) 



n min ^ 1 x vide 

qui se deduit de 1 'application de la forrnule 21 a un coefficient 
de couplage moyen par carte dans la zone du ncmbre minimum, en 
considerant que, pour un courant me sure donne, le coefficient de 
couplage moyen est donne par la relation suivante : 

k 2 (l, n + i) = nmin + 1 • k 2 (l,th,n min ), (forrnule 27) 

n min 

ou k(j th,nmin) designe le coefficient de couplage moyen par 
carte correspondant a la valeur r^nin- 

Un avantage de la presente invention est qu ' il est 
desormais possible de determiner au moins le nombre minimal de 
transpondeurs presents dans le champ. 

Dans le mode de realisation prefere illustre ci-dessus, 
on determine meme le nombre exact ou, a tout le moins, un ncmbre 
maximum de transpondeurs presents dans le champ. La connaissance 
de ces nombres permet d 1 adapter les algorithmes d 1 initialisation 
d'une communication lorsque au moins un transpondeur repond a une 
requete d f interrogation emise par une borne. 

Le fait de connaitre a priori le ncoibre de cartes dans 
le champ du lecteur permet d'evaluer le nctribre optimal de phases 
d 1 interrogation. On peut ainsi reduire jusqu'& optimisation le 
tetrps d'echange consacre au protocole d 1 ant i- collision qui doit 
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permettre, soit de select ionner une carte parmi plusieurs presen- 
tees en meme tenps devant le lecteur, soit d' identifier les 
cartes dans le champ du lecteur, soit d'autoriser un sequencement 
de selection des differentes cartes avec lesquelles le lecteur 
doit conrouniquer. 

L 1 adaptation du nombre previsible de cartes dans le 
chairp du lecteur s'effectue, selon 1' invention, des qu'un trans- 
pondeur repond a une requete d 1 interrogation par la borne. 
Initial ement, on peut prevoir de fixer ce nctribre de fagon arbi- 
traire ou de fagon classique si un nombre predetermine est 
necessaire pour la mise en oeuvre du procede d 1 interrogation . 

Des que le lecteur detecte la presence d'un transpon- 
deur, il ef fectue la procedure de determination du ncmbre de 
transpondeurs en utilisant les donnees calculees lors de 
1 1 apprentissage . Par la mise en oeuvre de 1 ! invention, il n'est 
desorroais plus necessaire de prevoir une adaptation dynamique de 
ce nombre de requetes a 1 1 exterieur de la fourchette du nombre 
minimal et du nombre maximal determines par le procede de 
1' invention. Pour le reste, on peut recourir a un procede 
d ! interrogation, d ! anti-collision et d 1 initialisation classiques. 

On notera que le nombre n R de requetes ne correspond 
pas necessairement au nombre maximal ou exact determine par 
1' invention, mais est fonction de ce nombre (par exenple, produit 
ou quotient par un coefficient predetermine, somme ou sous- 
traction d'un nombre predetermine) . 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses vari antes et modifications qui apparaitront a l^cmie de 
I'art. En particulier, la mise en oeuvre pratique de 1' invention 
a partir des indications fonctionnelles donnees ci-dessus est a 
la portee de l ! homme du metier. On notera simplement que celui-ci 
fera generalement appel aux techniques de prograrrmation habi- 
tuelles des circuits de traitement numerique presents dans les 
borne s de lecture -ecriture de transpondeurs. Ainsi, l 1 invention 
mettant essentiellement en oeuvre des processus de calcul, celle- 
ci pourra etre utilisee avec des modifications mineures d'une 
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borne classique consistant, pour l'essentiel, a disposer des 
informations de courant et de tension dans le circuit oscillant 
de la borne. 

Parmi les applications de la present e invention, on 
5 signalera plus particulierement les lecteurs (par exernple, les 
bornes ou portiques de controle d'acces, les distributeurs auto- 
mat iques de produits, les terminaux d ! ordinateur s , les terminaux 
telephoniques, les televiseurs ou decodeurs satellites, etc.) de 
cartes a puce sans contact (par exernple les cartes d 1 identif ica- 
10 tion pour controle d'acces, les cartes porte-monnaie electroni- 
ques, les cartes de stockage d • informations sur le possesseur de 
la carte, les cartes de fidelite de consannmateurs , les cartes de 
television a peage, etc.) . 
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REVENDICATIQNS 

1 . Borne de generation d 1 un champ electrcmagnetique 
haute frequence au moyen d ! un circuit oscillant (Rl, LI, 31) , 
propre a cooperer avec au moins un transpondeur lorsque ce der- 
nier entre dans ce chanp, caracterisee en ce qu'elle ccmporte : 

5 des moyens (37) de regulation de la phase du signal 

dans le circuit oscillant par rapport a une valeur de reference ; 
et 

des moyens pour evaluer, a partir d ! une mesure du cou- 
rant dans le circuit oscillant , le norribre minimal de 
10 transpondeur s presents dans le chanp. 

2. Borne selon la revendication 1, caracterisee en ce 
qu'elle comporte en outre des moyens pour, a partir d f une mesure 
de la tension aux bornes d'un element capacitif (31) du circuit 
oscillant, evaluer le nombre maximal de transpondeurs presents 

15 dans le chanp de la borne. 

3 . Borne selon la revendication 1 ou 2 , caracterisee en 
ce qu'elle comporte des moyens pour determiner et memoriser des 
informations caracteristiques relatives aux tensions aux bornes 
de 1" element capacitif (31) de son circuit oscillant et aux 

2 0 courants dans ce circuit oscillant, dans plusieurs configurations 

determinees de distance separant un ou plusieurs transpondeurs de 
la borne, et pour tenir cottpte de ces informations caracte- 
ristiques dans 1* evaluation du nombre de transpondeurs. 

4. Borne selon la revendication 3, caracterisee en ce 
25 que lesdites informations caracteristiques comprennent, entre 

autres : 

la tension aux bornes de 1 ! element capacitif (31) lors- 
que aucun transpondeur (10) n ! est present dans le chanp de la 
borne (1) / 

3 0 la tension aux bornes de 1 1 element capacitif lorsqu'un 

transpondeur est dans une relation de proximite maximale (^triax^ 
avec la borne ; 

le courant dans le circuit oscillant quand aucun trans- 
pondeur n'est present dans le chanp de la borne ; et 
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le courant dans le circuit oscillant quand un transpon- 
deur est dans une relation de proximite maximale avec la borne. 

5. Borne selon I'une quelconque des revendications 1 a 
4, caracterisee en ce que 1 1 evaluation du ncmbre de cartes s'ef- 
fectue sans interpreter de messages de donnees eventuels 
vehicules par le champ haute frequence. 

6. Precede d' etablissement d'au moins une communication 
entre une borne (1) de generation d f un champ magnet ique haute 
frequence et un transpondeur elect romagnet ique (10) , consistant a 
envoyer periodiquement une sequence d' interrogation (REQ) jusqu'a 
ce qu'au moins un transpondeur entrant dans le champ reponde, 
caracterise en ce qu ! il consiste a evaluer, a partir d ! une me sure 
du courant dans un circuit oscillant de la borne , un notribre 
minimal de transpondeurs susceptibles d f etre presents dans le 
chanp « 

7. Precede selon la revendication 6, caracterise en ce 
ladite evaluation consiste a cottparer le courant me sure a des 
valeurs precedeirment calculees et memorisees et correspondant a 
des evaluations du courant maximal pour plusieurs nombres minimum 
de transpondeurs. 

8. Procede selon la revendication 6 ou 7 # caracterise 
en ce qu ! il consiste en outre, a partir de 1' evaluation du nombre 
minimal et d'une mesure de la tension courant e aux borne s d'un 
element capacitif (31) du circuit oscillant, a evaluer un nombre 
maximum de transpondeurs susceptibles d'etre presents dans le 
chanp de la borne. 

9. Procede selon l'une quelconque des revendications 6 
a 8, caracterise en ce qu'il est applique a une borne conforme a 
l'une quelconque des revendications 1 a 5. 
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